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Abstract of DE4429271 

A fuel injection system with a fuel injection pump 
(1) is disclosed. The system has a first correction 
device for correcting a first base volume (V) of 
fuel which is fed by the fuel injection pump (1), 
using a correction value which is corrected in 
order to realise a predetermined constant engine 
speed at least during a predetermined engine 
operating state, a calculation device for 
calculating the change in the correction value in 
accordance with the fuel temperature (Tf) given a 
predetemnined engine load in the predetermined 
engine operating state, and a device for 
determining at least one property of the 
instantaneous fuel on the basis of the change. 
Accordingly, the system can automatically detect 
the properties of a fuel during driving. 
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@ Kraftstoff-Einspritzsystem 

@ Kraftstoff-Einspritzsystem mit einer Kraftstoff-Ein- 
spritzpumpe (1) und einer Steuerung (50) zum Steuern 
des benotigten Kraftstoffvolumens (V) bei einer momen- 
tanen Motordrehzahl (N) und einer momentanen Motor- 
last (L) unter Berucksichtigung einer Kraftstoffeigenschaft 
(C), die mittels einer Bestimmungsvorrlchtung bestimm- 
bar ist, die eine Berechnungseinrichtung aufweist, in der 
ein Korrekturwert (K3) zur Korrektur eines Basiswertes 
(V") fur das benotigte Kraftstoffvo lumen (V) auf der Basis 
der Differenz (dN) zwischen einer SoH-Motordrehzahl {N1 
Oder N2) und der momentanen Motordrehzahl (N) be- 
rechnet wird (Schritt 118), 

und ein Gefalle (I) aus dem Verhaltnis der Differenz zwi- 
schen dem momentanen Korrekturwert (A2 = K3) und 
dem in einer vorhergehenden Routine bestimmten Kor- 
rekturwert (Al) zu der Differenz zwischen einer momenta- 
nen Kraftstofftemperatur (B2) und einer in der vorherge- 
henden Routine bestimmten Kraftstofftemperatur (B1) 
berechnet wird (Schritt 213), 

wobei auf der Basis des Gefalles (I) die Kraftstoffeigen- 
schaft (C) bestimmt wird (Schritt 214), mit der wiederum 
ein zweiter Korrektunn/ert (K2) fur das benotigte Kraft- 
stoffvotumen (V) bestimmt wird (Schritte 215 und 216). 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Kraftstoff-Knspritzsy- 
stem mit einer KraftstofF-Hnspritzpumpe fiir einen Verbren- 
nungsmotor, gemaB dem Oberbegriff des Patentanspnichs 1. 

In einem Diesebnotor wild der Druck in einem Motorzy- 
linder zur Einspritzzeit sehr hoch, so daB ein herkommliches 
Kraftstoff-Einspritzsystem eine Kraftstofif-Einspritzpumpe 
zum Einspritzen von KraftstofiF unter Druck in den Motorzy- 
linder haL Die Kraftstofif-Einspritzpumpe ist iiblicherweise 
eine Verdrangerpumpe, die das Wumen des eingespritzten 
Kraftstoffs gemafi den momentanen Motor-Betriebszustan- 
den variiert. Um jedoch einen gewiinschten Motor-Betriebs- 
zustand zu realisieren, mu6 das erforderliche Gewicht an 
Kraftstoff in den Motoizylinder eingespiitzt werden, so dafi 
sich, wenn sich die Dichte od^ das Kompiessionsmodul des 
Kraftstoffs andert, ein gewiinschter Motor-Betriebszustand 
mit dem vorstehend genannten Kraftstoff-Einspritzsystem 
nicht realisiert werden kann. 

Die Dichte und das Kompressionsmodul des Kraftstoffs 
andem sich entsprechend der Kraftstofftemperatur. Dement- 
sprechend wird das Volumen des eingespritzten Kraftstoffs 
in dem herkommlichen Kraftstoff-Einspritzsystem entspre- 
chend der Kraftstofftemperatur korrigierL Jedoch haben die 
auf dem Markt verkauften Kraftstoffe nicht immer die glei- 
cben Eingenschaften. Wenn nachgefiillter Kraftstoff Eigen- 
schaften hat, die sich sehr von Standarddgenschaften unter- 
scheiden, ist es notwendig, die Eigenschaften des Kraftstof- 
fes zu erfassen, beispielsweise die Dichte oder das Kom- 
pressionsmodul entsprechend der Kraftstofftemperatur, die 
sich auf das Gewicht des eingespritzten Kraftstoffs auswir- 
ken, und das Volumen an eingespritztem Kraftstoff gemaB 
den neuen Eigenschaften zu korrigieren. 

Zu diesem Zweck offenbart die JP 2-64250 A ein Kraft- 
stoff-Einspritzsystem, das eine Korrektureinrichtung zum 
Konigieren des Volumens an eingespritztem Kraftstoff ge- 
maB Kraftstoffeigenschaften, die darin eingegeben wurden, 
hat 

Das vorstehend genannte Kraftstoff-Einspritzsystem be- 
notigt auch eine Analysevorrichtung zum Analysieren der 
Kraftstoff-Eigenschaftwi. Eine solche Analysevorrichtung 
ist ubhcherweise grofi und sehr teuer. Dementsprecbend ist 
es sehr schwierig, diese in ein Fahrzeug zu montieren und 
somit ist es fiir einen Fahrer notwendig, die Kraftstoffeigen- 
schaften bei jedem Nachtanken durch die an einem be- 
stimmten Ort instaUierte Analysevorrichtung zu analysie- 
ren. Somit ist das vorstehend genannte Kraftstoff-Einspritz- 
system unpraktisch. 

Femer ist aus der US-PS 5229946 eine Moglichkeit be- 
kannt, die Kraftstoffqualitat ohne aufwendige Analysevor- 
richtung zu bestimmen bzw. das benotigte Kraftstoffvolu- 
men unter Beriicksichtigung der momentanen Kraftstoff- 
qualitat zu berechnen. Hierfur werden Parameter wie bei- 
spielsweise der Zylinderdruck, der Ziindzeitpunkt und der 
Emissionsgrad erfafit bzw. verandert. Dazu sind verschie- 
dene Tabellen fur optimale Betriebsdaten betreffend das 
Luft-Kraftstoffverhaltnis, den Ziindzeitpunkt etc. in einem 
Speicher abgelegL Hauptsachlich soli damit der Alkoholge- 
halt des Kraftstoffs ermittelt werden, um durch angepafites 
Verandem verschiedener Parameter ein optimiertes Motor- 
betriebsveihalten zu erzielwi. 

Im iibrigen sollen noch die US-Patentschriften US- 
PS 4 982 709, US-PS 5 345 908, US-PS 5 228 421 und US- 
PS 5 040 117 erwahnt werden, die sich allesamt mit dem 
Problem der optimalen zuzufiihrenden Kraftstoffimenge un- 
ter anderem unter Beriicksichtigung der Kraftstoffqualitat 
befassen. 

Insbesondere wiid in der US-PS 4 982 709 der Alkohol- 
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gehalt des Kraftstoffes bestinunt und zusammen mit ande- 
ren Kenndaten zur Korrektur der Kraf tstoffzufuhr verwen- 
deL Danebeo wird in der US-PS 5 345 908 vorgeschlagen, 
die Kraftstoffeigenschaften zu erfassen, insbesondeie das 

S spezifische Gewicht, um die richtige Einstellung der Kraft- 
stoffmenge zu optimieien. 

In der US-PS 5 040 117 wird vorgeschlagen, das Abgas 
zu untersuchen, um den SchadstoffausstoB zu minimieren. 
In der US-PS 5 228 421 wird eine Leerlaufi-egulierung be- 

10 schrieben, die insbesondere die Kraftstofiftnenge beriick- 
sichtigt 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrich- 
tung und ein zugehoriges Verfahren zu schaffen, mit denra 
es moglich ist, das gerade benotigte Volumen an Kraftstoff, 
IS d^ mittels einer Kraftstoff-Einsprits^uiiipe eingespritzt 
werden soli, zu bestimmen, wobei eine sich auf das Gewicht 
des Kraftstoffs auswirkende Kraftstoffeigenschaft beriick- 
sichtigt werden soR, die auf relativ einfache Art und >^ise 
bestimmbar ist. 

20 Diese Aufgabe wird mit HiLfe einer Vorrichtung mit den 
Merkmalen gemaB Patentanspruch 1, sowie einem Verfah- 
ren mit den Schritten gemaB Patentanspruch 6 gelosL 

Weitere Verbesserungen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspriiche. 

25 Die vorliegende Erfindung soil nachstehend anhand der 
Beschreibung von bevorzugten erfindungsgemaBeo Ausfuh- 
rungsbeispielen zusammen mit den zugehorigen Zeichnun- 
gen naher erlautert werden. 

Fig. 1 ist eine schematische Ansicht eines Kraftstoff-Ein- 

30 spritzsystems als ein erfindungsgemaBes Ausfuhrungsbei- 
spiel. 

Fig. 2 ist eine erste Ablaufroutine zum Steuem des Volu- 
mens an eingespritztem Kraftstoff. 

Fig. 3 ist eine erste Grafik zum Suchen eines ersten Basis- 
35 volumens an eingespritztem Kraftstoff, entsprechend einem 
momentanen Motor-Betriebszustand 

Fig. 4 ist eine zweite Grafik zum Suchen eines ersten Kor- 
rekturwertes, entsprechend einer momentanen Kraftstoff- 
temperatur. 

40 Fig. 5 ist eine dritte Grafik zum Suchen eines dritten Kor- 
rektimvertes, entsprechend einem Unterschied zwischen 
Motordrehzahlen. 

Fig. 6 ist eine zweite Ablaufix)utine zum Bestimmen eines 
zweiten Korrekturwertes. 

45 Fig. 7 ist eine Grafik in einer ersten Gruppe zum Suchen 
nach einem \^skositatskoeffizienten des momentanen Kraft- 
stoffes. 

Fig. 8 ist eine Grafik in ein^ zweiten Gruppe zum Suchen 
nach der Dichte des momentanen Kraftstoffes. 
50 Unter Bezugnahme auf Fig. 1 bezeichnei das Bezugszei- 
chen 1 eine Kraftstoff-Einsprit^umpe, das Bezugszdchen 

2 bezeichnet ein Kraftstoff-Einspritzventil zum Einspritzen 
von Kraftstoff in den Motorzylinder und das Bezugszeichen 

3 bezeichnet einen Kraftstofiftank zum Versorgen der Kraft- 
55 stoff-Einspritzpumpe 1 mit Kraftstoff. Die Kraftstoff-Ein- 

spritzpimipe 1 ist eine Verdrangerpumpe und ist eine iibliche 
Einspritzpumpe vom Verteilertyp fiir einen Dieselmotor, die 
einen Kolben la aufweist, der in dem PumpenzyUnder lb 
hin- und hergeht. Die Kraftstoff-Einspritzpumpe 1 lauft syn- 

60 chron mit der Motorkurbelwelle. Wenn sich das Volumen ei- 
nei Kompressionskammer Ic, die durch das Ende des Kol- 
bens la und dem Pumpenzylinder lb definiert wird, vergro- 
Bertj wird Kraftstoff von einer Pumpenkammer Id in die 
Kompressionskammer Ic eingesaugt Wenn das Volumen 

65 der Kompressionskammer Ic kleiner wird, wird Kraftstoff 
in der Kompressionskammer Ic komprimiert und einem der 
Kraftstoff-Knspritzventile 2 zugefiihrt, um Kraftstoff iiber 
einen Kraftstoff- Versorgungskanal le, der in dem Kolben la 
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ausgebildet ist, und einer der (nicht dargestellten) Kraft- 
stoffziileitungen, die in der Wand des Pumpenzylinders lb 
ausgebildet sind, in die entsprechenden Motoizylinder zu 
lief em. 

Eine splche KraftstoflFubertragung wird nur durchgefiihrt, 5 
wenn ein Uberlaufkanal If zwischen dem Kraftstoff-Versor- 
gungskanal le und der auBeren Oberflache des Kolbens la 
in der Pumpenkammer Id durch einen Uberlaufring bzw. ein 
Ringraster Ig, der bzw. das auf der auBeren Oberflache des 
Kolbens la befestigt ist, geschlossen ist. DemgemaB kann lO 
das Volumen des Kraftstoffes, der dem KraftstofF-Einspdtz- 
ventil 2 zugefuhrt wird, durch axiales Bewegen des Uber- 
laufrings Ig auf dem Kolben la mittels eines Schrittmotors 
Ih uber einen Verbindungsmechanismus li zwischen dem 
Schrittmotor Ih und dem Uberlaufring Ig verandert werden, 15 

Das Bezugszeichwi 50 bezeichnet eine elektronische 
Steuerung zum Steuem des Volumens an KraftstofF, der dem 
Kraftstoff-Einspritzventil 2 zugefuhrt wird. Die elektroni- 
sche Steuerung 50 ist ein Digitalcomputer und enthalt einen 
Festspeicher ROM (read only memory) 52, einen Speicher 20 
mit wahlfreiem Zugriff RAM (random access memory) 53, 
eine Zentralrechnor-EiDheit CPU (Mikroprozessor o. a.) 54, 
eine Schaltuhr bzw. einen Timer 55, eine Eingangsschnitt- 
stelle 56 und eine Ausgangsschnittstelle 57, die tiber einen 
zweiseitigen Bus 51 verbunden sind. Der Timer 55 weist ei- 25 
nen freilaufenden Zahler auf, der eine \forwarts-Zahlfunk- 
tion durchfuhrt, wenn die elektronische Steuerung 50 mit 
Strom versorgt wird, d. h. das Zahlen des freien Laufzahlers 
zeigt eine Zeit an. Ein Verteiler 30 ist mit einem Kurbelwin- 
kelsensor 31 versehen, der mit der Eingangsschnittstelle 56 30 
verbunden ist Ein Fahrpedal-Sensor 32 zum Erfassen der 
Stellung eines Fahrpedals 33, ein Schalter 34, der ange- 
schalten ist, wenn das Fahipedal 33 nicht nach unten ge- 
druckt ist, ein erster Temperatursensor 35 zum Erfassen der 
Temperatur des Molorkuhlwassers als Motortemperatur, 35 
und ein' zweiter Temperatursensor 36 zum Erfassen der 
Temperatur des Kraftstofis in der Einspritzpumpe 1, sind je- 
weils uber AD (Analog-Digital)- Wandler 62, 61, 63 und 60 
auch mit der Eingangsschnittstelle 56 verbunden. Die Aus- 
gangsschnittstelle 57 ist iiber eine Treiberschaltung ("An- 40 
trieb") 70 mit dem Schrittmotor Ih der Krafts toff -Einspritz- 
pumpe 1 verbunden. Die Ausgangsschnittstelle 57 ist auBer- 
dem durch eine Treiberschaltung 71 mit einer Alarmlampe 
37 verbunden, die anzeigt, daB Kraftstoff mit ungenugender 
Qualitat in der Kraftstoff-Einspritzpumpe 1 enthalten ist. 45 

Die elektronische Steuerung 50 bestimmt das Volumen an 
Kraftstoff, der zum Kraftstoff rEinspritzventil 2 geleitet wer- 
den soil, und betatigt den Oberlaufring uber den Schrittmo- 
tor Ih, um einen gewiinschten Motoibetriebszustand zu ver- 
wirklichen, gemaB einer ersten Ablaufroutine wie in Fig. 2 50 
gezeigt Es soil betont werden, daB die erste Ablaufroutine 
zu jeder Einspritzzeit fiir einen bestirrunten Motorzylinder 
ausgefiihrt wird. 

Bei Schritt 101, unter Bezugnahme auf Fig. 2, wird eine 
momentane Motordrehzahl (N) auf der Basis des Signals 55 
des Kurbelwinkelsensors 31 erfaBt, und die Routine geht zu 
Schritt 102. 

Bei Schritt 102 wird eine momentane Motorlast (L) auf 
der Basis eines Signals des Fahrpedal-Sensors 32 erfafit und 
die Routine geht weiter zu Schritt 103. 60 

Bei Schritt 103 wird eine momentane Motortemperatur 
(Te) auf der Basis eines Signals des ersten Temperatursen- 
sors 35 erfaBt und die Routine geht weiter zu Schritt 104. 

Bei Schritt 104 wird eine momentane Kraftstofftempera- 
tur (TO auf der Basis eines Signals des zweiten Temperatur- 65 
sensors 36 erfaBt und die Routine geht weiter zu Schritt 105. 

Bei Schritt 105 wird erfaBt, ob der Schalter 34 geschlos- 
sen isL Wenn das Eigebnis negativ ist, d h. der momentane 
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Motorbetriebszustand ist kein Leerlaufzustand, geht die 
Routine weiter zu Schritt 106 und eine Kennung (F), nach- 
folgend als Rag bezeichnet, wird auf "0" gesetzt. Als nach- 
stes geht die Routine zu Schritt 107. 

Bei Schritt 107 wird eine Bestimmung ("Suche") eines er- 
sten Basisvolumens (V') an Kraftstoff durchgefiihrt, der dem 
Kraftstoff-Einspritzventil 2 zugefuhrt wird, auf der Basis 
der momentanen Motordrehzahl (N) und Last (L), und die 
Routine geht weiter zu Schriu 108. Die Suche bei Schritt 
107 wird unter Verwendung der ersten, in Fig. 3 gezeigten, 
Grafik durchgefuhrt. 

Bei Schriu 108 wird eine Bestimmung ("Suche") eines er- 
sten Koirekturwerts (Kl) zum Korrigieien des ersten Basis- 
volumens (V^ durchgefiihrt, um die Dichte und das Kom- 
pressionsmodul entsprechend der Kraftstofftemperatur hd 
Kraftstofif mit Standardeigenschaften auf der Grundlage der 
momentanen bei Schritt 104 erfaBten Kraftstofftemperatur 
(Tf) zu berucksichtigen und die Routine geht weiter zu 
Schritt 109. Die Bestimmung bei Schritt 108 wird unter Ver- 
wendung der zweiten, in Fig. 4 dargestellten Grafik durch- 
gefiihrt. In der zweiten Grafik ist der erste Korrekturwert 
(Kl) auf "r gesetzt, wenn die Kraftstofftemperatur eine 
vorbestimmte Temperatur (Tf ) ist. DemgemaB ist in der er- 
sten Grafik jedes erste Basis volumen (V*) auf das \blumen 
von normalem Kraftstofif (Tf) (der Standard-Eigenscbaften 
hat) eingesteUt, das in jedem Motorbetriebszustand dem 
Kraftstoff-Einspritzventil 2 zugefuhrt werden muB, wenn 
der Kraftstofif eine vorbestimmte Temperatur (Tf ) hat. 

Bei Schritt 109 wird das benotigle Volumen (V) an Kraft- 
stoff durch Multiplizieren des ersten Basisvolumens (V') mit 
dem ersten Korrekturwert (Kl) und mit einem zweiten Kor- 
rekturwert (K2) (der nachfolgend erlautert wird) berechnet 
und die Routine geht weiter zu Schritt 120. 

Andererseits, wenn das Ergebnis bei Schritt 105 positiv 
ist, geht die Routine zu Schritt 110 und es wird bestimmt, ob 
das Flag (F) "0" ist. Das Flag wird auf "0" zuriickgesetzt, 
wenn der Motor gestoppt wird. Wenn das Flag "0" ist, geht 
die Routine zu Schritt 111 und das aforderliche Volumen 
(V) wird bestimmt, das zweite Basisvolumen (V") eines nor- 
malen Kraftstofifes zu sein, der im Leerlaufbetriebszustand 
dem Kraftstoff-Einspritzventil 2 zugefuhrt werden muB, 
wenn der Kraftstofif eine vorbestimmte Temperatur (Tf ) hat. 
Als nachstes geht die Routine zu Schritt 112 und das Flag 
(F) wird auf "1" gesetzL Danach geht die Routine zu Schritt 
120. 

■ Wenn beim nachsten Abarbeiten der ersten Routine der 
momentane Motorbetriebszustand ein Leerlaufzustand ist, 
ist das Etgebois bei Schritt 110 negativ und die Routine geht 
zu Schritt 113. 

Bei Schritt 113 wird bestimmt, ob die momentane Motor- 
temperatur (Te) hoher ist als eine vorbestimmte Motortem- 
peratur (Te'). Wenn das Ergebnis negativ ist, d. h. der Motor 
noch nicht warmgelaufen ist, sondem in kaltem Zustand, 
geht die Routine zu Schritt 114 und eine Differenz (dN) zwi- 
schen einer ersten SoU-Motordrehzahl (Nl) im kalten Zu- 
stand und der momentanen Motordrehzahl (N) wird berech- 
net Die erste Soll-Motordrehzahl (Nl) ist hier eine Kon- 
stante, aber sie kann auch eine Variable sein, die entspre- 
chend der momentanen Motortemperatur (lb) verandert 
wird. Als nSchstes geht die Routine zu Schritt 118. 

Andererseits, wenn das Eigebnis bei Schritt 113 positiv 
ist, d. h. der Motor ist aufgewarmt, geht die Routine zu 
Schritt 115 und es wird bestimmt, ob eine Fahrzeugausstat- 
tung, die eine Sondermotorlast hervomift, wie beispiels- 
weise eine KUmaanlage oder die Scheinwerfer, in Betrieb 
ist, bei spiels weise durch Erfassen des Zustandes des Schal- 
tsrs fiir die Fahrzeugausstattung. Wenn das Ergebnis positiv 
ist, geht die Routine zu Schritt 117. Andererseits, wenn das 
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Ergebnis negativ ist, geht die Routine zu Schritt 116 und das 
Rag (F) wild auf "2" gesetzt, und danach geht die Routine 
zu Schritt 117. 

Bei Schritt 117 wird eine Differenz (dN) zwischen einer 
zweiten Soll-Motordrehzahl (N2) im Warmlaufestand und 
der momentanen Motordrehzahl (N) berechnet. Die vorste- 
hend genannte erste Soll-Motordrehzahl (Nl) wird hoher 
gesetzt als die zweite Soll-Motordrehzahl (N2), so daB das 
Wamilaufen des Motors im kalten Zustand schnell verwirk- 
licht werden kann und die Verbrennung zu dieser Zeit stabil 
wild. Die zweite SoU-Motcrdr^zahl (N2) ist eine Kon- 
stante. Als n^hstes geht die Routine zu Schritt 118. 

Bei Schritt 118 wird eine Bestimmung dnes dritten Kor- 
rekturwerts (K3) durchgefiihrt zum Korrigieren des zweiten 
Basisvolumens (V") auf der Basis der Differenz (dN), die 
bei Schritt 114 oder 117 berechnet wird, um die gewunschte 
Motordrehzahl (Nl oder N2) zu realisieren, und die Routine 
geht zu Schritt 119. Die Bestimmung bei Schritt 118 wird 
unter Verwendung der dritten in Fig. 5 gezeigten Grafik 
durchgefiihrt. 

Bei Schritt 119 wird das erforderliche Volumen (V) an zu- 
gefuhrtem Kraftstoff durch Multiplizieren des zwdten Ba- 
sisvolumens (V") mit dem dritten Koirekturwert (K3) be- 
rechnet und die Routine geht weiter zu Schritt 120. 

Bei Schritt 120 wird der Schrittmotor Ih in der Kraftstoff- 
Einspritzpumpe 1 betatigt, so daB das erforderiiche Volumen 
(V) an Kraftstoff dem KraftstofF-Einspritzventil 2 zugefuhrt 
wird. 

Die elektronische Steuerung 50 bestimmt auch den zwei- 
ten Konrekturwert (K2), der in der ersten Routine verwendet 
wird, gemaB einer zweiten in Fig. 6 gezeigten Routine. Es 
soU betont werdra, daB die zweite Routine zur gleichen Zeit 
wie die erste Routine ausgefiihrt wird. 

GemaB Fig. 6 wird bei Schritt 201 bestimmt, ob das Rag 
(F) in der ersten Routine "2" ist. Wenn das Ergebnis negativ 
ist, wird die Routine gestoppt. Andererseits, wenn das Er- 
gebnis positiv ist, d. h. der momentane Motorbetriebszu- 
stand ist ein Leerlaufbetriebszustand und die vorstehend ge- 
nannte Fahrzeugausstattung wird nicht betrieben, wird die 
Korrektur des zweiten Basisvolumens (V") an Kraftstoff 
durchgefiihrt und die Routine geht zu Schritt 202. 

Bei Schritt 202 wird unter Verwendung des Timers 55 be- 
stimmt, ob eine vorbestimmte Zeit verstrichen ist, seit der 
Motor gestartet wurde. Wenn das Ergebnis negativ ist, wird 
die Routine gestoppt. Andererseits, wenn das Bxgebnis posi- 
tiv ist, d. h. wenn def Kraftstoff, der sich in der Kraftstoff- 
Einspritzpumpe 1 befand, als der Motor gestartet wurde, 
aufgebraucht ist und Kraftstoff vom Tank 3 in jeden Zylin- 
der eingespritzt wird, geht die Routine zu Schritt 203. 

Bei Schritt 203 wird abgefragt, ob ein erstes Rag (Fl) "0" 
isL Das erste Rag (Fl) wird auf "0" zuriickgesetzt, wenn der 
Motor gestoppt wird. Wenn das Ergebnis positiv ist, geht die 
Routine zu Schritt 204. 

Bei Schritt 204 wird der momentane Korrekturwert (K3), 
der in Schritt 118 der ersten Routine gefunden wurde, einge- 
lesen und im Schritt 205 wird die momentane Kraftstofftem- 
peratur (Tf), die in Schritt 104 der ersten Routine erfaBt 
wurde, eingelesen. 

Als nachstes geht die Routine zu Schritt 206 und es wird 
abgefragt, ob ein zweites Rag (F2) auf "0" isL Das zweite 
Rag (F2) wird auf "0" zuriickgesetzt, wenn der Motor ge- 
stoppt wird. 

Wenn das Ergebnis positiv ist, geht die Routine zu Schritt 
207. 

Bei Schritt 207 wird der momentane Koirekturwert (K3) 
auf (Al) gesetzt und bei Schritt 208 die momentane Kraft- 
stofftemperatur (Tf) auf (Bl) gesetzt Als nachstes wird das 
zweite Rag (F2) auf "1" gesetzt und die Routine wird ge- 



stoppt 

Beim n^chsten Abaibeiten der zweiten Routine, wenn der 
momentane Motozbetriebszustand ein Leerlaufbetriebszu- 
stand ist, die vorstehend genannte Fahrzeugausstattung 

5 nicht in Betrieb ist, und wenn die zweite Korrektur des zwei- 
te Basisvolumens (V") an Kraftstoff durchgefiihrt wird, 
werden bei Schritt 204 und bei Schritt 205 der momentane 
dritte Korrekturwert (K3) und die momentane Kraftstoff- 
temperatur (Tf) wieder eingelesen. 

10 Als nachstes ist das Ergebnis bei Schritt 206 negativ und 
die Routine geht zu Schritt 210. Bei Schritt 210 wird be- 
stimmt, ob ein absoluter Wert einer Differenz (Tf-Bl) zwi- 
schen der momentanen Kraftstofftemperatur (Tf) und der 
Kraftstofftemperatur (Bl) im letzten Verfahren groB^ als 

15 10 Grad Celsius ist Wenn das Ergebnis negativ ist, wird die 
Routine gestoppt Andererseits, wenn das Eigebnis positiv 
ist, geht die Routine zu Schritt 211. 

Bei Schritt 211 wird der momentane dritte Korrekturwert 
(K3) auf (A2) und bei Schritt 212 wird die momentane 

20 Kraftstofftemperatur (Tf) auf (B2) gesetzt Als nachstes geht 
die Routine zu Schritt 213 und ein Gefalle (I) einer Abwei- 
cbung (A2-A1) zwischen dem momentanen dritten Korrek- 
turwert (A2) und dem letzten dritten Korrekturwert (Al) ge- 
gen eine Abweichung (B2-B1) zwischen der momentanen 

25 Kraftstofftemperatur (B2) und der letzten Kraftstofftempe- 
ratur (Bl) wird berechnet. 

Das Gefalle (I) wird auf der Basis zweier notwendiger 
Korrekturwerte berechnet zum Korrigieren des konstanten 
Volumens an Kraftstoff, der dem Kraftstoff-Einspritzventil 

30 zugefuhrt wird, bei zwei Kraftstofftemperaturen, um die- 
selbe Soll-Motordrehzahl unter derselben Motorlast zu ver- 
wirklichen. Das Gefalle (I) hangt von all den Eigenschaften 
eines Kraftstoffe ab, die sich entsprechend der Kraftstoff- 
temperatur verandem und die sich auf das Gewicht des 

35 Kraftstoffs auswiiken, der dem Kraftstoff-Einspritzventil 
zugefuhrt wird. 

Die Dichte, das Kompressionsmodul und der ViskositSts- 
koeffizient, die eine innere Leckagemenge an Kraftstoff in 
die Kraftstoff-Einspritzpumpe 1 bewirken, fallen unter die 

40 vorstehend genannten Kraftstoffeigenschaften. In dem Aus- 
fuhrungsbeispiel werden zwei Korrekturwerte bei der Be- 
rechnung des Gefalles (I) in einem Leerlaufzustand verwen- 
det. Das Volumen des Kraftstoffes, der dem Kraftstoff-Ein- 
spritzventil zu dieser Zeit zugefuhrt wird, ist relativ gering, 

45 so daB sich eine Anderung der Dichte entsprechend der 
Kraftstofftemperatur kaum auf die Anderung des dritten 
Korrekturwerts (B2-B1) auswirkt. Somit kann beriicksich- 
tigt werden, daB das Gefalle (I) die Andeningen entspre- 
chend der Kraftstofftemperatur, des Kompressionsmoduls 

50 und des Viskositatskoeffizienten des Kraftstoffs in dem 
Kraftstofftank 3 zeigt. 

Als nachstes schreitet die zweite Routine von Schritt 214 
zu Schritt 218 fort, und der zweite Korrekturwert (K2), der 
in Schritt 109 dear ersten Routine verwendet wird, wird be- 

55 rechnet Danach geht die Routine zu Schritt 219 und das er- 
ste Flag (Fl) vnrd auf "1" gesetzt und die Routine wird ge- 
stoppt DemgemaB bleibt beira nachsten Abarbeiten des 
Schrittes 203 das Ergebnis negativ solange dear Motor ge- 
stoppt ist, so daB jedesmal wenn der Motor startet, ein neues 

60 Gefalle (I) berechnet wird. 

Wahrend der Motor bettieben wird, wird normalerweise 
kein Kraftstoff nachgefullt, so daB die Anderung der Eigen- 
schaften des eingespritzten Kraftstoffs, hervorgerufen durch 
Nachtanken, auftreten, wenn der Motor gestoppt ist. Natiir- 

65 lich ist ein neues berechnetes Gefalle (I) das gleiche wie das 
letzte Gefalle, wenn ein Kraftstoff mit denselben Eigen- 
schaften nachgefullt wird oder wenn kein Kraftstoff nachge- 
fullt wird, wenn der Motor gestoppt ist, so daB ein neuer be- 
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rechnetex zweiter Korrekturwert (K2) derselbe ist, wie der 
letzte zweite Korrekturwert Jedoch, wenn KraftstofF mit 
unterschiedlicben Eigenschaften nachgefiillt wird, unter- 
scheidet sich das neue GefaUe (I) von dem letzten Gefalle. 

Die Anderungen entsprechend der Kraftstofftemperatur 5 
und der Kompressionsmodule aller auf dem Marict erhaltli- 
chen Kraflstoffe sind ungefahr gleich. DemgemaB, wenn 
sich das neue Gefalle (I) von dem alten Gefalle in dem Aus- 
fuhrungsbeispiel unterscheidet, wird der Unterschied zwi- 
schen diesen durch die Diffarenz zwischen den Viskositats- 10 
koeffizienten eines jeden Kraftstoffs liervorgerufen. Somit 
kann bei Schritt 214 der Viskosilatskoeffizient (C(Tf)) bei 
jeder Kraftstofftemperatur (Tf) fur den momentanen Kraft- 
stoff auf der Basis des GefaUes (I) bestinmit werden. Die 
Bestimmung wird unter Verweodung einer ersten Gruppe 15 
von Grafiken durchgefiihrt. Fig. 7 zeigt eine Grafik der er- 
sten Gruppe, In der Grafik ist das Verhaltnis zwischen den 
Gefallen (I) und den Viskositatskoef&zienten (C) bei einer 
bestimmten Kraftstofiftemperatur gezeigt. Wenn der mo- 
mentane Kraftstoff normal ist, ist das berechnete Gefalle ein 20 
Standardgefalle (Istd) und der Viskositatskoef&zient (C) ein 
Standard- Viskositatskoefi&zient (Cstd). Die erste Gruppe hat 
eine Grafik (Kennfeld) fiir jede Kraftstofiftemperatur und 
jede Grafik ist ahnlich zur vorstehend erlauterten Grafik. 

Es ist ein bestimmtes Verhaltnis zwischen der Dichte (D) 25 
und den Viskositatskoeffizienten (Q bekannt, so daB bd 
Schritt 215 in der Routine die Dichte bei jeder Temperatur 
des momentanen Kraftstoffs auf der Basis von Viskositats- 
koeffizienten (C(Tf)) bei einer jeden Kraftstofftemperatur, 
die bei Schritt 214 bestimmt wurde, bestimmt wird. Die Be- 30 
stimmung wird unter Verwendung einer zweiten Gruppe 
von Grafiken (Kennfeldem) durchgefiihrt. Fig. 8 zeigt eine 
Grafik der zweitoi Gruppe. In der Grafik ist das Verhaltnis 
zwischen den Viskositatskoeffizienten (C) und der Dichte 
(D) bei bestimmten Kraftstofftemperaturen gezeigt 35 

Der zweite Korrekturwert (K2), der in der ersten Routine 
verwendet wurde, korrigiert das Volumen an Kraftstoff, der 
dem Kraftstoff-Einspritzventil 2 bei einem anderen Motor- 
betriebszustand als dem Zustand im Leerlauf zugefuhrt 
wird. DemgemaB ist die Motordrehzahl in diesen Motorbe- 40 
triebszustanden relativ hoch, so daB der Kolben la in der 
Kraftstoff-Einspritzpumpe 1 scbnell hin- und hergeht und 
rotiert und sich somit die Leckagemenge an Kraftstoff durch 
einen geringen Viskositatskoeffizienten stark auswirkt An- 
dererseits wird das erforderliche Gewicht an eingespritztem 45 
Kraftstoff relativ groB, so daB die Dichte des Kraftstoffs das 
Gewicht des eingespritzten Kraftstoffs stark beeinfluBt. 

DemgemaB werden bei Schritt 216 der zweiten Routine 
das Veiiialtnis (D/Dstd(Tf)) der Dichte (D(Tf)) des momen- 
tanen Kraftstoffs im Vergleich mit einer Standarddichte 50 
(Dstd(Tf)) bei jeder Kraftstofftemperatur (Tf) berechnet, 
und das Verhaltnis (D/Dstd(Tf)) wird der zweite Korrektur- 
wert (K2(T0) und wird bei Schritt 109 in der ersten Routine 
VMwendet. Somit karm gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel 
das erforderliche Gewicht an Kraftstoff bei jedem Motorbe- 55 
triebszustand in den Zylinder eingespritzt werden. 

Als nachstes g^t die Routine zu Schritt 217 und es wird 
bestimmt, ob das in Schritt 213 berechnete Gefalle (I) klei- 
nex ist als ein oberer Grenzwert (12) und groBer als ein unte- 
rer Grenzwert (II). Wenn das Ergebnis negativ ist, d. h. es 60 
wurde in den Kraftstofftank 3 Kraftstoff nachgefiillt, der Ei- 
genschaften hat, die sich sehr von den Standardeigenschaf- 
ten unterscbeiden, geht die Routine zu Schritt 218 und die 
Alaimlampe 37 leuchtet Somit weiB der Fahrer, daB der 
Kraftstofftank 3 mit einem falschen Kraftstoff wiederbefullt 65 
wurde. 

In der zweiten Routine, wenn das Ergebnis bei Schritt 210 
negativ ist, wird eine Differenz zwischen zwei dritten Kor- 
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rekturwerten (Al) und (A2) sehr gering und somit kann ein 
genaues Gef^e (I) in dem momentanen Kraftstoff nicht be- 
rechnet weiden, so daB die Routine gestoppt wird. Die Me- 
thode der kleinsten Quadrate kann in der Berechnung eines 
(jefalles (I) verwendet werden. tJberdies kann ein neues Ge- 
falle (I) nur berechnet werden, wenn der Fahrzeugtank tat- 
sachlich wieder befuUt wurde. 

NatiirUch kann das Volumen des Kraftstoffs, der dem 
Kraftstoff-Einspritzventil zugefiihrt wurde, auf der Basis 
von Viskositatskoeffizienten fiir den momentanen Kraftstoff 
bei jeder Temperatur korrigiert werden! AuBerdem kann das 
\folumen des Kraftstoffs, der dem Kraftstoff-Einspritzventil 
zugefuhrt wurde, auf der Basis von ^skositatskoeffizienten 
und der Dichte fiir den momentanen Kraftstoff bei jeder 
Temperatur korrigiert werden. 

Patentanspriiche 

1. Kraftstoff-Hnspritzsystem mit einer Kraftstoff-Ein- 
spritzpumpe (1) und einer Steuerung (50) zum Steuem 
des benotigten KraftstoffVolumens (V) bei einer mo- 
mentanen Motordrehzahl (N) und einer momentanen 
Motorlast (L) unter Beriicksichtigung einer Kraftstoff- 
eigenschaft (C), die mitiels einer Bestinmiungsvorrich- 
tung bestimmbar ist, die eine Berechnungseinrichtung 
aufweist, in der 

ein Korrekturwert (K3) zur Korrektur eines Basiswer- 
tes (V") fiir das benotigle Kraftstoffvolumen (V) auf 
der Basis der Differaiz (dN) zwischen einer Soll-Mo- 
tordrehzahl (Nl oder N2) und der momentanen Motor- 
drehzahl (N) berechnet wird (Schritt 118), 
und ein Gefalle (I) aus dem Verhaltnis der Differenz 
zwischen dem momentanen Korrekturwert (A2 = K3) 
und dem in einer vorherg^enden Routine bestimmten 
Korrekturwert (Al) zu der Differenz zwischen einer 
momentanra Kraftstofftemperatur (B2) und einer in 
der vorhergehenden Routine bestinmiten Kraftstoff- 
temperatur (Bl) berechnet wird (Schritt 213), 
wobei auf der Basis des GefaUes (I) die Kraftstoffei- 
genschaft (C) bestimmt wird (Schritt 214), mit der wie- 
derum ein zweiter Korrekturwert (K2) fiir das beno- 
tigte Kraftstoffvolumen (V) bestinmit wild (Schritte 
215 und 216), 

2. Kraftstoff-Einspritzsystem gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der vorbestimmte Motorbe- 
triebszustand ein Leerlaufzustand ist, bei dem die Ei- 
genschaft ein Viskositatskoeffizient (C) ist, und daB das 
Kraftstoff-Einspritzsystem weiterhin eine zweite Kor- 
rekturvorrichtung aufweist, zum Korrigieren eines 
zweiten Basisvolumens (V") an Kraftstoff, der von der 
Kraftstoff-Einspritzpumpe (1) zugefiihrt wird, auf der 
Basis des Viskositatskoeffizienten des momentanen 
Kraftstoffes wahrend anderen Motorbetriebszustanden 
als dem vorbestimmten Motorbetriebszustand. 

3. Kraftstoff-Einspritzsystem gemaB Anspruch 1, da~ 
durch gekennzeichnet, daB der vorbestimmte Motorbe- 
triebszustand ein Leerlaufzustand ist, bei dem die Ei- 
genschaft ein Viskositatskoeffizient (C) ist, und daB es 
weitearhin eine Dichte-Bestimmungsvorrichtung auf- 
weist, zum Bestinmicn der Dichte (D) des momentanen 
Kraftstoffs auf der Grundlage des Viskositatskoeffi- 
zienten (C), und daB es eine dritte Korrekturvorrich- 
tung aufweist, zum Korrigieren eines zweiten Basisvo- 
lumens (V") an Kraftstoff, der von der Kraftstoff-Ein- 
spritzpumpe zugefuhrt wird, auf der Basis der Dichte 
wahrend Motorbetriebszustanden, die sich von dem 
vorbestimmten Motorbetriebszustand unterscbeiden. 

4. Kraftstoff-Einspritzsystem gemaB Anspruch 1, da- 
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durch gekennzeichnet, dafi es desweiteren eine Alarm- 
vorrichtung aufweist, zum Anzeigen, daB ein falscher 
Kraftstoff nachgefuUt wurde, auf der Basis der Eigen- 
schaft des momentanen Kraftstoflfs, die von der Be- 

stimmungsvorrichtung bestimmt wird. 5 

5. Kraftstoff-Einspritzsystem gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Berechnungseinrich- 
tung das Gefalle (I) zumindest bei jedem Auftanken 
berechnet. 

6. Verfahren zur Regulierung eines benotigten Kraft- lO 
stofiFvolumeos durch ein Kraftstoff-Einspritzsystem 
mittels einer Einspritzpumpe (1) sowie einer elektroni- 
schen Steuenmg (50) unter Beriicksichtigung sich an- 
demder Kraftstoffeigenschaften mil den folgenden 
Schritten: 15 
Berechnen eines Korrekturwertes (K3) zur Korrektur 
eines Basiswertes (V") fiir das benotigte KraftstoflFvo- 
lumen (V) auf der Basis der DifiFerenz (dN) zwischen 
einer Soll-Motordrehzahl (Nl oder N2) und der mo- 
mentanen Motordrehzahl (N) (Schritt 118), 20 
Berechnen eines Gefalles (I) aus dem Verhaltnis der 
Differenz zwischen dem momentanen Korrekturwert 
(A2 = K3) und dem in einer vorhergehenden Routine 
bestimmten Korrekturwert (Al) zu dor Differenz zwi- 
schen einer momentanen Kraftstofftemperatur (B2) 25 
und einer in der vorhergehenden Routine bestimmtoi 
Kraftstofftemperatur (Bl) (Schritt 213) 

Bestimmen der Kraftstoffeigenschaft auf der Basis des 
GefaUes (I) (Schritt 214), und 

Bestinmien eines zweiten Korrekturwerts (K2) fur das 30 
benotigte Kraftstoffvolumen (V) (Schritte 215 und 
216). 
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